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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕРМОКОНДЕНСАТОРА  ЭЖЕКТОРА 
 
В статье идет речь о применении струйных аппаратов в нефтеперерабатывающей от-
расли. Авторы статьи акцентируют внимание на абсолютно новой конструкции струйно-
го аппарата с контактными теплообменниками – термоконденсатор эжектор. Приведен 
анализ работы термокондесатора, представляющий феноменологическую модель поведе-
ния потока в аппарате. Так же в данной статье представлен тепловой и конструктивный 
расчет термоконденсатора эжектора. 
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ПРОЕКТУВАННЯ ТЕРМОКОНДЕНСАТОРА ЕЖЕКТОРА 
 
У статті йдеться мова про застосування струменевих апаратів, теплообмінників в на-
фтопереробній галузі. Автори статті акцентують увагу на абсолютно новії конструкції 
струменевого апарату з контактними теплообмінниками - термоконденсатор ежектор. 
Наведено аналіз роботи термокондесатора, що представляє феноменологическую модель 
поведінки потоку в апараті. Також в даній статті представлений тепловий та конс-
труктивний розрахунки термоконденсатора ежектора. 
Ключові слова: контактний теплообмінник – термоконденсатор ежектор – конденсація 
вуглеводнів 
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DESIGNING OF THERMO EJECTOR CONDENSER 
 
The article dealt about inkjet devices, heat exchangers in the oil processing industry. The au-
thors focus on an entirely new design inkjet device, heat exchanger with contact heat exchangers 
- thermal condenser ejector. The analysis of the thermal condenser representing the phenomeno-
logical model of the flow behavior of in the unit. Also in this article presents a superficial calcu-
lation thermo ejector condenser. 




І.  ВВЕДЕНИЕ 
 
Струйные аппараты довольны просты в 
конструкции, так как работают без непосредствен-
ной затраты механической энергии. 
В технической литературе для такого рода 
аппаратов часто используют два термина: эжек-
тор( от лат.ejectio - удаляю), если его использова-
ние предназначено для удаления пара (газа) или 
жидкости наружу из объема (сосуда), причем ра-
бочая струя (поток) подводится извне; и инжектор 
(от лат. injicio - вбрасываю), если пар (газ) или 
жидкость вталкивается в объем (сосуд) при помо-
щи рабочей струи выходящей из этого же объема. 
Разработанный аппарат термоконденсатор эжектор  
– с изменением агрегатного состояния потока. От-
сасываемый поток воздушной смеси с углеводоро-
дами ускоряется в конфузоре эжектора до скоро-
сти М = 0.3. В камеру смешения впрыскивается 
рабочий поток жидкости (охлажденные углеводо-
роды; углекислота; инертный газ азот, в виде жид-
кости). Происходит мгновенный теплообмен, и 
углеводороды  конденсируются, это происходит на 
выходе из  диффузора эжектора. Отвод тепла осу-
ществляется путем контактного теплообмена и 
испарительного охлаждения за счет впрыскивае-
мой в газовый поток мелко распыленной охла-
ждающей жидкости. 
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Рисунок 3 – Схема термоконденсатора эжектора 












Рисунок 4 – Распределение температуры в эжек-
торе теплообменнике 
 
В основе термоконденсатор эжектор пред-
ставляет канал, внутри которого происходит ин-
тенсивный теплообмен с фазовым переходом, за 
счет тонкораспыленной жидкости в поток перегре-
той смеси воздуха и углеводородов с высокой ско-
ростью. Интенсивность испарения рабочего веще-
ства (жидкость испаряется полностью  мгновенно), 
охлаждает основной поток, из которого происхо-
дит полная конденсация углеводородов. 
 
ІІ. АНАЛИЗ РАБОТЫ ТЕРМОКОНДЕНСА-
ТОРА  ЭЖЕКТОРА  
 
Учитывая наиболее важные моменты стано-
виться,  возможным представитьфеноменологиче-
скую (физическую) модель и объяснить поведение 
потока в аппарате. В теплообменник входит поток 
газа состоящего из воздуха и паров легкокипящих 
углеводородов с высокой скоростью, а переохла-
жденная жидкость впрыскивается с меньшей ско-
ростью и низкой температурой. Наиболее важные 
явления в этом процессе – это лобовое сопротив-
ление капель, испарение, трение о стенки канала и 
конденсация из основного потока углеводородов.  
Хотя  эти явления проявляются  одновременно, все 
же есть преобладание каждого из них на своей 
части рассматриваемого процесса. Оценка каждого 
фактора нужна для качественного анализа процес-
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Зона I.  Ускорения потока газа состоящего из воз-
духа и паров легкокипящих углеводородов, за счет 
сужения конфузора (подготовка к контактному 
теплообмену). 
Зона II. Активного контактного теплообмена 
между основным потоком газа и впрыскиваемой 
жидкостью (мгновенное охлаждение газа). 
Зона III.  Торможения потока и конденсация угле-
водородов из газовой смеси (воздух перегрет, а 
углеводороды значительно переохлаждены). 
 
ІІІ.  РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕРМО-
КОНДЕНСАТОРА ЭЖЕКТОРА 
 
Простой по устройству термоконденсатор 
эжектор использует много различных физических 
явлений и процессов,  которые базируются на за-
конах сохранения вещества, энергии, количества 
движения и взаимосвязаны.  
В основу  расчета термоконденсатора  эжек-
тора положено уравнение теплового баланса (при 
испарении рабочего вещества и конденсации из 
основного потока углеводородов), уравнение мо-
мента (количества движения). 
 
Qи =Qохл + Qк, 
 
гдеQи- тепловая нагрузка от испарения рабочего 
вещества; Qохл- тепловая нагрузка охлаждения 
воздуха смеси ;Qк- тепловая нагрузка от конденса-
ции углеводородов в смеси. 
 
Qи =Gраб.вещ.(iкон- iнач); 
Qохл= Ср(tнач- tкон); 
Qк=Gугл..(iнач- iкон). 
 
Важными параметрами для расчета термо-
конденсатора  эжектора является объемное содер-
жание паров углеводородов в смеси, температура 
окружающей среды и рабочее вещество (охла-
жденные углеводороды; углекислота; инертный 
газ азот, виде жидкости). 
 
 
Таблица 1 – Содержание углеводородов в воздушной смеси в зависимости от температуры окружающей 
среды при переливе из емкости в емкость (экспериментальные данные) 
 
 
Опыты проводились со следующими рабо-
чими веществами, которые впрыскивались в ос-
новной поток воздушной смеси углеводородов: 








3. Инертный газ Азот в жидком состоянии с тем-
пературой впрыска -195 … -180
о
С 
В основе конструктивного расчета термо-
конденсатора эжектора лежит определение диа-
метров аппарата, длин зон и углов наклонов кон-
фузора и диффузора. 
Экспериментальным путем были найдены 












где Dэ- диаметр эжектора ( рассчитывается зави-
симости от скорости потока  20-25 м/с и произво-
дительности. Для обеспечения скорости потока 
М = 0,3 в камере испарения. 
Длина камеры испарения 
 
L = 2÷4Dкам.ис. 
 
Оптимальный размер для хорошего пере-
мешивания потоков и мгновенного теплообмена. 
Длина диффузора 
 
L = 7÷9Dкам.ис. 
 
Оптимальный размер для торможения пото-
ка и выпадения конденсата углеводородов. 
Форсунка может быть любой конструкции, 
обеспечивающая необходимую производитель-
ность и поддерживающая скорость факела 100м/с.  
Необходимо предусмотреть систему сбора 
конденсата углеводородов и возврата в эмкость, а 
охлажденный воздух можно использовать для 




Существенные преимущества контактных 
теплообменников по сравнению с поверхностными 
теплообменниками обуславливают временем теп-





0 - 20 20 - 30 30 - 45 
Бензины обычных 
марок 
5- 7% 7 -12% 15 - 20% 
Дизельное топливо 
(летнее) 
3- 4 % 5 - 6 % 8 - 10% 
Биоэтанольное топ-
ливо 
4- 5% 6 -10% 12- 22% 
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таллоемкости, снижения капитальных и эксплуа-
тационных затрат, повышения надежности обору-
дования. Применение термоконденсатора  эжекто-
ра обеспечивает экологическую безопасность от 
попадания в атмосферу углеводородов и пожар-
ную безопасность при перегрузке. Важным факто-
ром является  уменьшение испарения составляю-
щих компонентов из биоэтанольного топлива, что 
обеспечивает не только сохранность углеводоро-
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